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Abstrakt 
Článek uvádí výsledky výpočtové parametrické studie, zkoumající vliv stupně a způsobu 
vyztužení ocelobetonového průřezu na výpočtovou hodnotu modulu pružnosti homogenizovaného 
průřezu a na hodnoty přerozdělovacích napěťových koeficientů. Homogenizovaným průřezem je 
ocelobetonová výztuž reprezentována ve výpočtech. Napěťové přerozdělovací koeficienty slouží 
k přepočtu stavu napětí v homogenizovaném průřezu na stav napětí v ocelových prvcích a ve 
stříkaném betonu. Výpočty modulu pružnosti homogenizovaného průřezu a hodnoty 
přerozdělovacích napěťových koeficientů jsou provedeny metodou, která je založena na teorii 
spolupracujících prstenců výpočetním programem HOMO. Výsledkem parametrických výpočtů je 
závislost hodnot přerozdělovacích napěťových koeficientů na stupni vyztužení ocelobetonového 
průřezu. 
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Abstract 
The paper presents the outputs of a computational parametric study investigating the influence 
of both reinforcement ratio and scheme of a cross-section reinforcement on a design value of the 
elastic module for the homogenized cross-section and the values of the stress redistribution 
coefficients. The design value of the elastic module represents the steel-concrete cross section in the 
calculations. The stress redistribution coefficients converts the state stress in the homogenized cross-
section for the state stress in steel and concrete individually. The design value of the homogenized 
cross-section elastic module and the stress redistribution coefficients are determined from the theory 
of the cooperating rings and are computed by program HOMO. The result of a  study is a set of the 
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stress redistribution coefficients and a dependency of stress redistribution coefficients on the 
reinforcement ratio of a steel-concrete section. 
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 1 ÚVOD 
Ocelobetonový průřez je nejčastější formou primárních ostění podzemních děl prováděných 
sekvenčními metodami a je základní součástí Nové rakouské tunelovací metody. Ocelobetonový 
průřez tvoří jedna nebo několik vrstev stříkaného betonu, nanášených postupně s časovým odstupem, 
ocelové prvky - pruty různých typů (válcované, svařované) a ocelová mřížovina. 
Ocelobetonová ostění podzemních děl jsou na rozdíl od železobetonových konstrukcí 
strukturou, jejíž průřez, geometrické i pevnostně přetvárné parametry se mění v závislosti na 
provedené konstrukční etapě a změnách modulu pružnosti tuhnoucího stříkaného betonu. Dalším 
jejich významným rysem je proměnlivost jejich geometrických parametrů: celková tloušťka 
ocelobetonového ostění; mocnosti dílčích konstrukčních vrstev stříkaného betonu; umístění 
ocelových prutů a ocelové mřížoviny v průřezu. Proměnlivost geometrických parametrů 
ocelobetonových průřezů plyne z objektivních příčin (například nadvýlomu) nebo subjektivních 
příčin, například dosažené přesnosti mocnosti konstrukční vrstvy stříkaného betonu a přesnosti 
umístění ocelových prutů a ocelové mřížoviny v profilu průřezu. 
Článek je věnován zkoumání vlivu umístění ocelových prvků v profilu průřezu 
ocelobetonového ostění na hodnotu modulu pružnosti homogenizovaného průřezu a na hodnoty 
přerozdělovacích napěťových koeficientů a1 (vnitřní poloměr prstence) a a2 (vnější poloměr 
prstence). K analýze je užita metoda spolupracujících prstenců (Aldorf, 2009; Vojtasík, 2010) – 
výpočetní program HOMO, která vychází z analytického modelu pro výpočet napěťo-deformačního 
stavu ve vícevrstvém kruhovém prstenci (Bulytchev, 1982). Stanovení napětí v ocelobetonovém 
průřezu se provádí dle schématu, viz obr. č. 1. 
 
Obr. 1 Postup stanovení napětí v ocelobetonovém průřezu 
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 2 ZPŮSOB ŘEŠENÍ 
Umístění ocelových prvků v profilu ocelobetonového průřezu může mít mnoho variant. Pro 
tuto parametrickou studii byly zvoleny dvě nejčastější situace rozmístění ocelových prvků 
v ocelobetonovém průřezu. 
V první situaci jsou ocelové prvky umístěny v jedné úrovni. Pro tuto situaci jsou uvažovány tři 
varianty, které se navzájem liší polohou umístění ocelových prvků v profilu průřezu (viz obr. 2 
varianty A, B, C). Ve variantě A jsou ocelové prvky umístěny uprostřed průřezu. Ve variantách B a 
C, jsou ocelové prvky posunuty k hranicím průřezu. Ve variantě B poloha ocelových prvků je blíž 
k hranici průřezu s horninovým prostředím, ve variantě C je poloha ocelových prvků blíž k vnitřní 
hranici průřezu. 
Druhou nejčastější situací je umístění ocelových prvků ve dvou úrovních paralelně s hranicemi 
průřezu (viz obr. 2 varianta D). 
 
Obr. 2 Rozmístění ocelových prvků v průřezu 
Dalším proměnným parametrem je stupeň vyztužení ocelobetonového průřezu, tj. poměr ploch 
součtu všech ploch ocelových prvků k ploše betonové části průřezu. Hodnoty stupně vyztužení, pro 
průřez o rozměrech šířka 1,0 m a výška 0,17 m jsou 0,03; 0,015; 0,005; 0,002 a 0,001. U všech 
řešených variant je zachována konstantní výška ocelových prvků, která je 0,01 m. Změny stupně 
vyztužení je dosaženo změnou šířky jednotlivých ocelových prvků (a) a změnou jejich roztečí (b). 
Je rovněž zkoumána závislost, kdy je stejného stupně vyztužení dosaženo různým počtem 
ocelových prvků, tj. menší počet ocelových prvků o větší šířce (a) s jejich větší roztečí (b), nebo větší 
počet ocelových prvků o menší šířce (a) a s jejich menší roztečí (b). 
Posledním proměnným parametrem je modul pružnosti stříkaného betonu, který závisí na 
čase. 
 3 VÝSLEDKY ŘEŠENÍ 
Výsledky řešení jsou zpracovány, shrnuty a prezentovány grafy na následujících obrázcích. 
Obrázek č. 3 uvádí hodnoty pružnosti homogenizovaného průřezu v závislosti na stupni 
vyztužení průřezu v čase pro variantu A. 
 
Obr. 3 
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Obrázek č. 4 uvádí hodnoty přerozdělovacích napěťových koeficientů a1 a a2 pro ocelové 
prvky v závislosti na stupni vyztužení průřezu v čase pro variantu A. 
 
 
 
 
Obr. 4 
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Obrázek č. 5 uvádí hodnoty přerozdělovacích napěťových koeficientů a1 a a2 pro vrstvu 
stříkaného betonu mezi ocelovými prvky v závislosti na stupni vyztužení průřezu v čase pro 
variantu A 
 
 
Obr. 5 
Analogické výsledky a průběhy závislostí jsou získány i pro všechny další řešené varianty. 
Hodnoty modulu pružnosti homogenizovaného ocelobetonového průřezu a hodnoty 
přerozdělovacích napěťových koeficientů a1 a a2 pro vrstvy, ve kterých jsou umístěny ocelové prvky, 
jsou shrnuty v tabulce č. 1. 
Tabulka č. 1 
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 4 ZÁVĚR 
Výsledky provedené parametrické studie, zkoumající vliv umístění ocelových prvků 
v ocelobetonovém průřezu na modul pružnosti a přerozdělovací koeficienty k stanovení napjatosti v 
ocelobetonovém průřezu, lze shrnout do následujících poznatků: 
- s vyšším stupněm vyztužení se zvyšuje modul pružnosti ocelobetonového průřezu 
- s růstem modulu pružnosti stříkaného betonu v čase klesají hodnoty přerozdělovacích 
koeficientů ocelových prvků a naopak mírně se zvyšují hodnoty přerozdělovacích koeficientů 
pro stříkaný beton 
- způsob vyztužení – rozmístění ocelových prvků v ocelobetonovém průřezu takřka neovlivňuje 
hodnoty přerozdělovacích napěťových koeficientů jak ve vrstvách stříkaného betonu, tak 
v ocelových prvcích. Jsou zde patrny jen malé odchylky mezi situacemi s jednou a dvěma 
úrovněmi umístění ocelových prvků v ocelobetonovém průřezu. Žádné, nebo jen malé rozdíly 
v hodnotách přerozdělovacích napěťových koeficientů neznamenají, že ve vrstvách stříkaného 
betonu, nebo v ocelových prvcích budou hodnoty napětí pro různé způsoby rozložení 
ocelových prvků identické. Přerozdělovacími koeficienty jsou násobeny hodnoty napětí 
v homogenizovaném průřezu, jehož průběh napříč průřezem není konstantní. 
Poslední poznatek je velmi zajímavý. Vyplývá z něho, že by bylo možné stanovovat stav 
napětí v ocelobetonových průřezech pouze na základě stupně vyztužení průřezu a modulu pružnosti 
stříkaného betonu. Pokud by se tento poznatek prokázal a ověřil v praxi, pak by bylo možné na jeho 
základě z teorie spolupracujících prstenců vypracovat jednoduchou operativní metodiku navrhování a 
posuzování ocelobetonových průřezů. 
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